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(54) Bezeichnung: Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung

J

(57) Zusammenfassung: Eine Reduktionsmittel-Einspritz-
vorrichtung (2) zum Einspritzen eines fluiden Reduktionsmit-
tels (34, 38) in einen Abgasstrang (4) eines Verbrennungs-
motors (6) hat einen Tank (8), der zum Speichern des flui-
den Reduktionsmittels (34, 38) ausgebildet ist; eine Dosier-
vorrichtung (10), die ausgebildet ist, fluides Reduktionsmittel
(34, 38) in den Abgasstrang (4) einzudosieren; eine Pump- j_
vorrichtung (12), die ausgebildet ist, Reduktionsmittel (34) w H
aus dem Tank (8) zu entnehmen und durch eine Drucklei- IE
tung (22) der Dosiervorrichtung (10) unter erhéhtem Druck 20 1% 1)5 1£ 2 {
zuzufiihren; und eine Riicklaufleitung (24), die mit der Druck-

leitung (22) verbunden ist, um Uberschissiges Reduktions- 12 10
mittel, das nicht von der Dosiervorrichtung (10) in den Ab- 4—7
gasstrang (4) eindosiert wird, in den Tank (8) zuriickzufiih- / S

ren. An einem in dem Tank (8) angeordneten Ende der Riick-
laufleitung (24) ist eine Dise (30) ausgebildet. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Reduktionsmittel-
Einspritzvorrichtung, die zum Einspritzen eines flui-
den Reduktionsmittels in den Abgasstrang eines Ver-
brennungsmotors ausgebildet ist.

Stand der Technik

[0002] Zum Entsticken der Abgase von Verbren-
nungsmotoren, insbesondere von Dieselmotoren, hat
sich die SCR-Technik (,selective catalytic reduction®)
bewahrt. Hierfur wurden Systeme entwickelt, wel-
che die Einhaltung der geforderten Abgasgrenzwerte
durch eine definierte Zugabe einer Denoxierflissig-
keit, insbesondere wassriger Harnstofflosung (,Ad-
Blue®"), als Reduktionsmittel in den Abgasstrang des
Verbrennungsmotors und die Reduktion der Stick-
oxide in einem anschlielenden SCR-Katalysator er-
mdglichen. Derartige Systeme umfassen im Wesent-
lichen einen Tank zur Speicherung der Harnstofflo-
sung, ein Férdermodul mit einer Filter- und Pum-
peneinheit, die vorgesehen ist, die Denoxierflissig-
keit aus dem Tank zu entnehmen und einem Dosier-
modul zuzufiihren, ein Dosiermodul, das am Abgas-
strang des Verbrennungsmotors angeordnet ist, und
ein Steuergeréat.

[0003] Wassrige Harnstoffldsung gefriert bei Tempe-
raturen unterhalb von -11 °C. Der Gefrierpunkt der
wassrigen Harnstofflésung kann nicht weiter gesenkt
werden, ohne die Funktionsfahigkeit als Reduktions-
mittel zu beeintrachtigen.

[0004] Der Betrieb des Abgasreinigungssystems bei
Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes der Den-
oxierflliissigkeit ist daher problematisch.

[0005] Ein ggf. in der Filter- und Pumpeneinheit vor-
handenes Heizelement, taut nur das Fluid innerhalb
und in unmittelbarer Nahe der Filter- und Pumpenein-
heit auf, so dass das Fluid innerhalb der Filter- und
Pumpeneinheit und in deren Ansaugbereich flissig
ist. Weite Bereiche des teilweise stark zerkllfteten
Innenraums des Tanks werden von der Warme des
Heizelements nicht erreicht, so dass die Denoxier-
flussigkeit in diesen Bereichen gefroren bleibt.

[0006] Eine mdgliche Lésung, den Tank mit Heiz-
matten auszulegen, ist sehr aufwendig, und fur die
elektrische Kontaktierung mit der Filter- und Pumpen-
einheit existiert keine genormte Schnittstelle.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine ver-
bessere Losung zum Auftauen gefrorener Denoxier-
flissigkeit im Tank einer Reduktionsmittel-Einspritz-
vorrichtung zur Verfigung zu stellen.
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Offenbarung der Erfindung

[0008] Gemal einem Ausfluhrungsbeispiel der Erfin-
dung umfasst eine Reduktionsmittel-Einspritzvorrich-
tung, die zum Einspritzen eines fluiden Reduktions-
mittels (,Denoxierflissigkeit®) in einen Abgasstrang
eines Verbrennungsmotors vorgesehen und ausge-
bildet ist, einen Tank, der zum Speichern des fluiden
Reduktionsmittels ausgebildet ist; eine Dosiervorrich-
tung, die ausgebildet ist, das Reduktionsmittel in den
Abgasstrang einzudosieren; eine Pumpvorrichtung,
die ausgebildet ist, das Reduktionsmittel aus dem
Tank zu entnehmen und der Dosiervorrichtung durch
eine Druckleitung unter erhdhtem Druck zuzufiihren;
und eine Rucklaufleitung, die mit der Druckleitung
verbunden ist, um Uberschissiges Reduktionsmittel,
das nicht von der Dosiervorrichtung in den Abgas-
strang eindosiert wird, in den Tank zurlckzufiihren.
An einem innerhalb des Tanks angeordnete Ende der
Rucklaufleitung ist eine Dise vorgesehen, die es er-
mdglicht, das in den Tank zurtickgefuhrte fluide Re-
duktionsmittel mit erhéhter Geschwindigkeit und in ei-
ner vorgegebenen Richtung in den Tank einzubrin-
gen.

[0009] Ein Verfahren zum Auftauen von Reduktions-
mittel im Tank einer erfindungsgemafien Redukti-
onsmittel-Einspritzvorrichtung umfasst gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, eine Pumpvor-
richtung zu betreiben, um Reduktionsmittel aus dem
Tank zu entnehmen und unter erhéhtem Druck in
die Druckleitung abzugeben. Das Verfahren umfasst
weiter, wenigstens einen Teil des Reduktionsmittels
aus der Druckleitung durch eine Ricklaufleitung und
eine am Ende der Riicklaufleitung ausgebildete Dise
in den Tank zurtickzufihren.

[0010] Gemal einem Grundgedanken der Erfindung
wird eine Uberdrucksicherung der Druckleitung ge-
nutzt, um aufgewarmtes Fluid unter erhéhtem Druck
in den Tank zurtckzufuhren und dort so zu vertei-
len, dass gezielt gefrorene Bereiche des Tanks an-
gestrémt und aufgetaut werden.

[0011] In einer Ausfihrungsformist die Diise beheiz-
bar. Dies ermdglicht es, gefrorenes Reduktionsmittel
in der Duse aufzutauen, um von Beginn an einen Re-
duktionsmittelfluss durch die Duse zu ermdglichen.

[0012] In einer Ausfihrungsform ist die Dise integral
mit der Rlcklaufleitung ausgebildet ist. Ein integral
mit der Rucklaufleitung ausgebildete Diise ermdglicht
eine besonders einfache und kostengiinstige Herstel-
lung und Montage der Reduktionsmittel-Einspritzvor-
richtung.

[0013] In einer Ausfiihrungsformist die Dise als Auf-
satz auf die Ricklaufleitung ausgebildet. Dies ermdg-
licht es, die Dise unabhangig von der Ruicklauflei-
tung herzustellen und den jeweiligen Bedurfnissen
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entsprechend auszuwahlen, zu dimensionieren und/
oder einzurichten.

[0014] In einer Ausflihrungsform ist die Sprihrich-
tung der Dise einstellbar, so dass die Austrittsrich-
tung des Reduktionsmittels aus der Duse einfach ver-
andert und an die jeweiligen Bedirfnisse, insbeson-
dere an die Geometrie des Tanks angepasst werden
kann.

[0015] In einer Ausfiihrungsform ist in der Rucklauf-
leitung ein Rucklaufleitung-Rulckschlagventil ausge-
bildet ist. Das Rucklaufleitung-Rulckschlagventil ist
insbesondere so ausgebildet, dass es erst 6ffnet,
wenn ein vorgegebener Druck in der Druckleitung
und/oder in der Ricklaufleitung uberschritten wird.
Auf diese Weise wird erreicht, dass das Redukti-
onsmittel auf einen vorgegebenen Druck komprimiert
und dabei erwarmt wird, bevor es in den Tank zurtck-
gefihrt wird.

[0016] Alternativ oder zusatzlich kann in der Ruick-
laufleitung eine Spllpumpe ausgebildet sein. Durch
eine in der Ricklaufleitung angeordnete Spulpum-
pe kann der Druck des fluiden Reduktionsmittels in
der Rucklaufleitung erhéht werden, so dass das flui-
de Reduktionsmittel immer mit ausreichendem Druck
in den Tank eingebracht werden kann, insbesondere
auch in einem Betriebszustand, in dem das Dosier-
modul gedffnet ist.

[0017] In einer Ausfiihrungsform ist in der Drucklei-
tung ein Druckleitung-Ruckschlagventil ausgebildet,
um einen unerwinschten Ricklauf von Reduktions-
mittel in die Pumpvorrichtung zu verhindern.

[0018] In einer Ausfihrungsform umfasst das Ver-
fahren, die Dosiervorrichtung zu verschlielen und
kein Reduktionsmittel aus der Druckleitung durch die
Dosiervorrichtung in den Abgasstrang einzudosieren.
Auf diese Weise wird das gesamte von der Pumpvor-
richtung geférderte Reduktionsmittel genutzt, um ge-
frorenes Reduktionsmittel im Tank aufzutauen. Ge-
frorenes Reduktionsmittel im Tank kann so beson-
ders effektiv und schnell aufgetaut werden.

[0019] In einer Ausfihrungsform umfasst das Ver-
fahren, einen Teil des Reduktionsmittels aus der
Druckleitung durch die Dosiervorrichtung in den Ab-
gasstrang einzudosieren. Auf diese Weise kann ge-
frorenes Reduktionsmittel im Tank parallel zum Be-
trieb der Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung auf-
getaut werden. Die Reduktionsmittel-Einspritzvor-
richtung kann so bereits zur Abgasreinigung einge-
setzt werden, bevor das gesamte im Tank gespei-
cherte Reduktionsmittel aufgetaut worden ist.
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Figurenbeschreibung

[0020] Im Folgenden wird ein mdgliches Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
die beigefligte Figur ndher beschrieben.

[0021] Die Figur zeigt schematisch ein Ausfiihrungs-
beispiel einer Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung
2 gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0022] Die Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung 2
umfasst eine Dosiervorrichtung 10, die an einem Ab-
gasstrang 4 eines Verbrennungsmotors 6 angebracht
ist, um fluides Reduktionsmittel 34, 36, 38 in den Ab-
gasstrang 4 des Verbrennungsmotors 6 einzusprit-
zen.

[0023] Das in den Abgasstrang 4 einzuspritzende
Reduktionsmittel 34, 36, 38 ist in einem Tank 8 ge-
speichert.

[0024] Eine Pumpvorrichtung 12 ist vorgesehen, Re-
duktionsmittel 34, 36, 38 durch eine Fluidentnahme-
leitung 20 aus dem Tank 8 zu entnehmen und der
Dosiervorrichtung 10 durch eine Druckleitung 22 un-
ter erhdhten Druck zuzufiihren.

[0025] Die Pumpvorrichtung 12 umfasst eine von ei-
nem Motor 14 angetriebene Pumpe 15 sowie zwei
Ein-Wege-Ventile 16, 18, von denen jeweils eines
stromaufwarts und stromabwarts der Pumpe 15 an-
geordnet ist.

[0026] Die Pumpvorrichtung 12 kann ein in der Fi-
gur nicht gezeigtes Filter umfassen, das insbesonde-
re stromaufwarts der Pumpe 15 angeordnet ist, um
zur verhindern, das Schmutzpartikel aus dem Tank 8
in die Pumpe 15 und/oder die Dosiervorrichtung 10
eindringen und diese verstopfen und/oder beschadi-
gen.

[0027] Die Pumpvorrichtung 12 ist in der Figur sche-
matisch auflerhalb des Tanks 8 gezeigt. Die Pump-
vorrichtung 12 kann, insbesondere als integrierte Fil-
ter- und Pumpeneinheit, welche die Pumpe 15 und
ein Filter umfasst, auch innerhalb des Tanks 8, ins-
besondere am Boden des Tanks 8 angeordnet sein.

[0028] Zusatzlich ist eine Steuervorrichtung 28, ins-
besondere eine elektronische Steuervorrichtung 28,
vorgesehen, die ausgebildet ist, den Motor 14 der
Pumpe 15 und die Dosiervorrichtung 10 so anzusteu-
ern, dass eine gewinschte Menge an Reduktions-
mittel 34, 36, 38 in den Abgasstrang 4 des Verbren-
nungsmotors 6 eingespritzt wird.

[0029] Stromabwarts der Pumpvorrichtung 12, ins-
besondere zwischen dem Ausgang der Pumpvorrich-
tung 12 und der Dosiervorrichtung 10, zweigt eine
Rucklaufleitung 24 von der Druckleitung 22 ab.
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[0030] Das von der Druckleitung 22 abgewandte En-
de der Rucklaufleitung 24 endet im Tank 8. An die-
sem innerhalb des Tanks 8 angeordneten Ende der
Ricklaufleitung 24 ist eine Dise 30 ausgebildet, um
das durch die Rucklaufleitung 24 in den Tank 8 zu-
rickgeflhrte Reduktionsmittel 34, 36, 38 zu kompri-
mieren und zielgerichtet in den Tank 8 einzubringen.

[0031] In der Rucklaufleitung 24 ist ein Ein-Wege-
Rucklaufventil 26 so angeordnet, dass Reduktions-
mittel 34, 36, 38 von der Druckleitung 22 in den Tank
8, nicht aber vom Tank 8 in die Druckleitung 22 stro-
men kann.

[0032] Innerhalb oder in rdumlicher Nahe der Fluid-
entnahmestelle, d.h. dem Ende der Fluidentnahme-
leitung 20 im Tank 8, und/oder der Dise 30 ist ei-
ne elektrische Heizvorrichtung 32 vorgesehen. Die
elektrische Heizvorrichtung 32 wird ebenfalls von der
Steuerung 28 angesteuert, um zu Beginn des Be-
triebs gefrorenes Reduktionsmittel 36, das sich in
der ndheren Umgebung der Entnahmestelle und/
oder der Dise 30 befindet, aufzutauen. Die elektri-
sche Heizvorrichtung 32 kann zumindest teilweise di-
rekt in der Dise 30 angeordnet sein, um von Beginn
an einen Fluidfluss durch die Diise 30 zu ermdgli-
chen.

[0033] Sobald, z.B. durch die elektrische Heizvor-
richtung 32, etwas Reduktionsmittel 34 am Einsaug-
bereich der Fluidentnahmeleitung 20 aufgetaut wor-
den ist, kann die Férderung beginnen.

[0034] Dabei kann die Dosiervorrichtung 10 zu-
nachst geschlossen bleiben, so dass kein von der
Pumpvorrichtung 12 geférdertes Reduktionsmittel
34, 38 in den Abgasstrang 4 eingespritzt wird. Da-
durch steigt der Druck in der Druckleitung 22, die den
Ausgang der Pumpvorrichtung 12 mit der Dosiervor-
richtung 10 verbindet, bis das Rucklaufventil 27 &ff-
net. Das von der Pumpvorrichtung 12 geférderte Re-
duktionsmittel 34, 38 wird nun durch das Ricklauf-
ventil 26 und die Rucklaufleitung 24 zuriick in den
Tank 8 gefiihrt.

[0035] Durch das Verdichten (Erhéhen des Drucks)
wird die Energie im Reduktionsmittel 34, 38 erhdht,
ebenso durch die Entspannung am Austritt der Rick-
laufleitung 24 innerhalb des Tanks 8. Der Austritt
der Rucklaufleitung 24 ist als Dise 30 ausgebil-
det oder mit einer Dise 30 versehen. Dadurch wird
die Strdmungsgeschwindigkeit des zurlickgeférder-
ten fluiden Reduktionsmittels 38 weiter erhoht.

[0036] Durch geeignetes Ausrichten der Dise 30
kann die Richtung des Reduktionsmittelstrahls 38 im
Tank 8 so ausgerichtet werden, dass er mdglichst
weit in den Tank 8 hineinreicht.
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[0037] Durch die hohe Viskositat des Reduktionsmit-
tels 34, 36, 38 bei tiefen Temperaturen reildt der Re-
duktionsmittelstrahl 38 auch Reduktionsmittel 36, 38
in seiner Umgebung mit, so dass das Reduktionsmit-
tel 34, 36, 38 im gesamten Volumen des Tanks 8 gut
durchmischt und aufgetaut wird.

Patentanspriiche

1. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2), zum
Einspritzen eines fluiden Reduktionsmittels (34, 38)
in einen Abgasstrang (4) eines Verbrennungsmotors,
(6) mit:
einem Tank (8), der zum Speichern des fluiden Re-
duktionsmittels (34, 38) ausgebildet ist;
einer Dosiervorrichtung (10), die ausgebildet ist, flui-
des Reduktionsmittel (34, 38) in den Abgasstrang (4)
einzudosieren;
einer Pumpvorrichtung (12), die ausgebildet ist, Re-
duktionsmittel (34) aus dem Tank (8) zu entnehmen
und der Dosiervorrichtung (10) durch eine Drucklei-
tung (22) unter erhdhtem Druck zuzufiihren; und
einer Ricklaufleitung (24), die mit der Druckleitung
(22) verbunden ist, um Uberschissiges Reduktions-
mittel, das nicht von der Dosiervorrichtung (10) in den
Abgasstrang (4) eindosiert wird, in den Tank (8) zu-
ruckzufiuihren; wobei an einem in dem Tank (8) an-
geordneten Ende der Ricklaufleitung (24) eine Dise
(30) ausgebildet ist.

2. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2) nach
Anspruch 1, wobei die Dise (30) beheizbar ist.

3. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Dise (30) integral mit
der Ricklaufleitung (24) ausgebildet ist.

4. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Dise (30) als Aufsatz
auf die Rucklaufleitung (24) ausgebildet ist.

5. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2) nach
einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Spruhrichtung der Dise (30) einstellbar ist.

6. Reduktionsmittel-Einspritzvorrichtung (2) nach
einem der vorangehenden Anspriiche, wobei in der
Rucklaufleitung (24) ein Ricklaufleitung-Rickschlag-
ventil (26) ausgebildet ist, und/oder wobei in der
Druckleitung (22) ein Druckleitung-Rickschlagventil
(18) ausgebildet ist.

7. Verfahren zum Auftauen von Reduktionsmittel
im Tank (8) einer Reduktionsmittel-Einspritzvorrich-
tung (2) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Verfahren umfasst:
die Pumpvorrichtung (12) zu betreiben, um Redukti-
onsmittel (34) aus dem Tank (8) zu entnehmen und
unter erhéhtem Druck in die Druckleitung (22) abzu-
geben; und
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wenigstens einen Teil des Reduktionsmittels (34) aus
der Druckleitung (22) durch die Rucklaufleitung (24)
und die Duse (30) in den Tank (8) zurtickzufiihren.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Verfah-
ren umfasst, die Dise (30) zu beheizen.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das
Verfahren umfasst, einen Teil des Reduktionsmittels
(34, 38) aus der Druckleitung (22) durch die Dosier-
vorrichtung (10) in den Abgasstrang (4) einzudosie-
ren.

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei das
Verfahren umfasst, die Dosiervorrichtung (10) zu ver-
schlieBen und kein Reduktionsmittel aus der Druck-
leitung (22) durch die Dosiervorrichtung (10) in den
Abgasstrang (4) einzudosieren.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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